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（福田・今井, 2007; Townsend et al., 1992; Davey-Smith et al., 2002; Mackenbach et al., 2003）．
Faggiano et al.（1997）は，日本を含む 21カ国の 24のタイプのがんを対象として，がん罹患・
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する取り組みは，がん対策における基本的な戦略の 1つである（Sanson-Fisher et al., 2009）．
健康の社会格差を計測する多くの指標が提案されてきたが（Shaw et al., 2007; Mackenbach










評価は，がんの疫学指標を含めて継続的に利用されてきた（e.g. Coleman et al., 2001）．地理的
な指標で豊かな地域であっても貧困状態におかれる居住者が存在しうる点には留意すべきであ
るが，社会経済的な人口集団が地理的に住み分ける都市社会学／都市地理学な知見をふまえれ





















多変量解析を利用した指標を検討し，同様な地理的指標の合成は Ueda et al．（2005）でも試みら
れている．多変量解析は地理的な相関関係に基づいて諸指標を合成するため，貧困や社会的剥
奪に関する重要度が実際に反映された指標であるのかは，判断が難しい面もある．一方で，近








してきた（Elliott and Wartenberg, 2004; Lawson, 2008）．そうした技術は，地理情報システム
環境を利用した，効果的な疾病地図の作成を可能とし，健康の地理的格差に関する視覚的な理




















表 1. 分析資料とした 2003–2007 年における死亡統計の要約．




















1980年代には英国で健康の社会格差の問題が提起されたこともあり（Townsend et al., 1992），
医療行政や公衆衛生問題に関連した問題から，主としてセンサス（国勢調査）資料を用いて算



















ここで depiは地区 iの剥奪指標値であり，zi,k は地区 iにおいてセンサスから得られる剥奪











































の行動と意識に関する多様な設問を含んだ社会調査資料であり，本研究では 2000年 ∼ 2003年
の 4次にわたる調査資料をプールした JGSS累積データ 2000–2003を利用した．ここで設定し
た「貧困」世帯の基準を，以下で解説する．




れる（橘木・浦川, 2006）．利用した JGSSデータでは，これに対応する等価所得は 150万円／年
（4人世帯であれば，年収 300万円）であり，生活保護基準とほぼ同程度の収入水準である（金澤,
2006）．ただし，居住地区の物価水準による格差を考慮するため，4人モデル世帯での最低生活
費（地域等級および冬季加算を考慮）について 1級地の 1の額を 1.0とし，これに対する都道府









しうる（cf. Galobardes et al., 2006）．また，物的な剥奪のみならず，社会的地位に伴う社会階
層間の心理的な格差が，死亡を含む健康の格差を導くとの考えは，近年の先進諸国における健
康格差をめぐる重要な論点の 1つである（Wilkinson, 1996; Marmot, 2004; 川上 他, 2006）．主
観的健康感を指標として，日本を含むアジア 4ヶ国における健康の社会階層間格差を検討する
と，職業や所得，教育水準の個別の階層指標よりも，この階層帰属意識に基づいた社会階層の
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pjI(depj <depi) + pi/2
I(depj <depi)=
{
1 if depj <depi
0 otherwise
(2.3)





























ここで smrc,i，oc,i，ec,i はそれぞれ死因 c地区 iの SMR，観測死亡数，期待死亡数である．












このモデルの尤度を最大化する相対リスク µi の推定量は，観測される SMR値と一致する．
(3.3) µˆi = oi/ei
しかし，µiei が小さいほど，偶発的な変動により µˆi は大きく変動するため，小規模な地理的
単位を基礎に SMR分布図を描く場合には，集計単位に含まれるサンプル数の少なさに起因し
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て，指標値が統計的に不安定化する少数問題を考慮せねばならない．地区別の観測される指標
値の統計的な安定化は，集計する地区単位を大きくする操作でも達成しえるが，詳細な地区単






的変動を考慮した代表的な疾病地図モデルである BYM（Besag, York and Mollie）モデルは，以
下に示すように階層ポアソン回帰モデルの形式をとる（Besag et al., 1991）．
































る．Lawson et al.（2003, p. 125）を参考に，係数 αについては一様分布を，σ2u，σ2v それぞれに
は逆ガンマ分布 Γ−1(0.5,0.0005)を無情報事前分布として仮定した．疾病地図には，BYMモデ
ルによる相対リスク µi の事後分布平均を，SMRデータの平滑化値として用いる．この BYM
モデルは，疾病地図のモデルとして，その有用性がよく知られている基本的なモデルである







図 2は SMR観測値の分布を，図 3は BYMモデルによる SMRの空間平滑化値の分布をそ
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RII（relative index of inequality）がよく利用されている．RII の式には複数のバリエーションが
あるが，ここではMackenbach and Kunst（1997）による定義に基づく．ただし，地理的な SEP
として利用する de˜pi は値が大きいほど剥奪の水準が高い（SEP が低い）点で，RII の式は一部
符号や式が入れ替わっている場合がある．RII では，図 4のように x軸に de˜pi，y 軸に SMR
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図 3.（続き）
図 4. 市区町村別全がん SMR（空間的平滑化値）と地理的剥奪水準のバブルプロット．円の面
積は市区町村の人口に比例．
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図 5. 部位別 SMR（空間的平滑化値）．
をプロットした散布図において，単回帰直線をあてはめる問題を考える．
(4.1) smri= γ + δ · de˜pi + εi
ここで RII は (γ + δ)/γ で定義される．de˜pi は相対的な位置を示す指標として 0∼ 1に基準化
されている点をふまえると，RII は，de˜pi が 1に位置する最も剥奪水準の高い地区（群）の SMR







logµi =α + β · de˜pi
(4.2)
ここで，ポアソン回帰による RII は，次のように示せる．
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(4.3) RII =exp(α + β)/exp(α)= exp(β)
4.1.2 地理的剥奪指標 N 分位地区群による死亡リスク相対比
RII より抽象度の低い格差の確認方法として，地理的剥奪指標の大きさに基づいて人口を N
群に分割化した N 分位地区群（地理的剥奪指標 N 分位地区群）をとり，各群の SMRを比較す
る方法もよく利用される．RII では，地理的な剥奪の水準である de˜pi と log SMRに線形の関
係を仮定するが，その確認のために利用することもできる．通常，N は 4∼ 10 程度の範囲に
あり，N =5 すなわち 5分位 quintileの区分を利用することが多い．
ここで，SQj を地区群 Qj（剥奪指標による第 jN 分位グループ）の集合とすると，各地理的
















smrQj は各地区群の相対リスクに対応する exp(βˆj) の最尤推定値として導かれる．ここで，Q1
（第 1N 分位：最も地理的剥奪の程度が低い地区群）の死亡リスク（SMR）を基準に，Qj の死亡
リスク（SMR）の大きさを評価する死亡リスク相対比 RR1,j を次のように定義する．








































図 6は，剥奪水準 log SMR関係に線形性が仮定できる場合について，地域的な死亡リスク水
準の違いが傾向線の傾き，すなわち RII の推定に及ぼす影響を例示するものである．図 6（a）



































死亡率が高くなる傾向が，これまで日本以外でも確認されてきた（Faggiano et al., 1997）．また，
ドイツのブレーメン市を対象とした研究でも，乳がんについてみれば，剥奪水準の高い地区ほ
ど罹患・死亡率はともに高かった（Eberle et al., 2010）．ただし，このドイツの事例は，地理的
な範囲が狭く，また相対リスク比の計算において，空間的な効果を考慮したモデルは利用され










RIInon-sp と比較して RIIspatialで傾向が反転する男性の胃がんについて分布図（図 5）を確認
すると，日本海側において広域にわたり高 SMR地区が連続する地域性が認められる．その一
方，大都市圏内部においては，インナーシティ部の剥奪水準の高い地区（例えば，東京都の東




































を可能とするがん登録を利用した地理的な分析が有効と考えられる（Ueda et al., 2005, 2006）．































の違いによっても結果が異なることが知られている（Woods et al., 2005）．日本における地理統
計を活用した健康格差研究の推進にあたっては，既に提案されている多変量解析に基づく方法
（Fukuda et al., 2007; Ueda et al., 2005）や単独の指標群とともに，他の健康指標や異なる空間
スケールの地理的単位において，地理的指標を用いる有効性を比較検証する体系的な研究（e.g.
















亡の地図化や格差指標推定の手法として標準的な手法の 1つになっており（Borrell et al., 2010，
Schootman et al., 2010; Saurina et al., 2010），時空間的な変化の考慮など，より複雑なモデル
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Evaluating Socio-economic Inequalities in Cancer Mortality
by Using Areal Statistics in Japan: A Note on the Relation
between Municipal Cancer Mortality and Areal Deprivation Index
Tomoki Nakaya
Department of Geography, Ritsumeikan University
Using spatial statistical modelling for disease mapping, we visualise the geographic
variations in municipal cancer mortality in Japan during the period of 2003–2007 and
measure its socio-economic inequalities by using a newly proposed areal deprivation in-
dex. We derive a set of weightings for census variables to construct the index from a
micro-data analysis on poverty. Bayesian hierarchical Poisson regression models with a
spatially structured random eﬀect are applied to the cancer mortality data set to visu-
alise the spatially smoothed SMR distributions and to calculate socio-economic inequality
indices of mortality graded by areal deprivation. As a result, signiﬁcant socio-economic in-
equalities of mortality are identiﬁed for most cancer mortalities by major sites. Relatively
large inequalities of mortality, 20-24% excess mortality for most deprived areas compared
to the least deprived ones, are found for colorectal and liver cancer for men, and lung
and cervical cancer for women. We also argue possible biases in inequality measurements
caused by ordinal Poisson regression models without the term of spatially structured
random eﬀect and conﬁrm empirical diﬀerences between measured inequality indices of
models with and without the term.
Key words: Hierarchical Bayesian Poisson regression model, disease mapping, relative index of in-
equality, areal deprivation index, cancer, SMR.
